
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A 0．8 1．9 0．7

















































































ZnSe 2．82 0．81 0．15 9．25

































ZnSe9．25 0．81 5×1017 0，095 1．0
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サンプル エッチング時間 エッチング厚 エッチングレート
i－ZnSe 4分 0．32μm 800A／m玉n





































































































































































































































































































































































L。（cm） D。（cm2／s） S。（cm／s） Xp（μm）


































































































































































































































































Sio2 1．46 680 3．5
Al203 1．77 560 1．6


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































「」、」?」「」?」「?????????????? ??? ﹈?﹇「?﹇?? ? ? ??
［75］
［76］
［77］
［78］
［79］
［80］
［81］
理科年表
B．L．　Sharnla，　Solid　State　techrloL，21，48（1978）．
A．Osinsky，　App1．　Phys．　Lett．，71，2334（1997）．
D．V．　Kuksenkov，　J．　App1．　Phys．，83，2142（1998）．
米津宏雄，「光通信素子光学」，工学図書株式会社，350（1984）．
K．Nakano，　Materials　Science　Forum，258－263，1329（1997）．
H．C．　Lee，　J．　Crystal　Growth，214／215，1096（2000）．
M．Adachi，　J．　Crystal　Growth，214／215，1035（2000）．
R．」．McIntyre，　IEEE　Trans．　Electron　Device，　ED－13，164（1966）．
S．M．　Sze，　AppL　Phys．　Lett．，8，111（1966）．
S．M．　Sze，　J．　AppL　Phys．，49，4607（1978）．
S．M．　Sze，“Physics　of　Semiconductor　Devices”，　Wlley，　New　York（1969）．
Y．」．Chang，　J．　App1．　Phys．，40，5392（1969）．
G．E．　STILLMAN，　and　C．　W．　WOLFE，　Semiconductors　and　Semimetals，　edited　by　R．
K．Willardson　and　A．　C．　Beer（Academic，　New　York）12，291（1977）．
1．H．　Oguzman，」．　Appl．　Phys．，81，7827（1997）．
A．Manabe，　Jpn．」．　Appl．　Phys．，6，593（1967）．
浜口智尋、「半導体デバイスの物理」、朝倉書店
C．L．　Anderson，　Rhys．　Rev．　B，5，2267（1972）．
佐々木昭夫、「現代量子力学の基礎」、オーム社
Walter，　Rhys．　Rev．　B，1，2661（1970）．
C．R．　Crowell，　Appl．　Phys．　Lett．，9，242（1966）．
一111一
112一
謝辞
本論文は、鳥取大学工学部電気電子工学科安東孝止教授の御指導のもとに行った研究
成果をまとめたものであります。稿を終えるにあたり、終始御懇切なる御指導と御検討を賜りま
した同教授に衷心より感謝致します。
　本論文をまとめるにあたり適切な御助言と御教授を頂きました鳥取大学小西亮介教授、田
中省作教授、大観光徳助教授に深く感謝致します。本研究を進めるにあたり御協力と有益な
御検討を頂いた、鳥取大学松浦興一助教授、阿部友紀助手、笠田洋文技官に感謝致しま
す。
本研究を進めるにあたり貴重なコメントとアドバイスを頂きました、八百隆文教授、W
Faschinger教授に深く感謝をいたします
　研究を進めるにあたりMBE装置をご提供頂きました鳥取大学地域共同研究センタ様に深く
感謝致します。
　御忙しい中ドライエッチング及び電子線蒸着装置を使用させて頂きました、日本セラミック
（株）人東研究所村上健助所長、村上伸一博士に感謝致します。
　研究を進める上で、日常より御世話になり、有意義な検討をして頂きました山口勉氏、猪爪
秀行氏、足立真寛氏ならびに李鴻燦氏に深く感謝致します。
超格子電極の作製に御協力頂いた後藤敬造氏、竿本有紀氏、増田耕一郎氏、山口哲治氏、
永治一浩氏に深く感謝致します。
デバイス加工プロセスに御協力頂きました安本和恵氏に深く感謝致します。
光検出器の作製に御協力頂きました福田斉之氏、糸井昌樹氏、福永佳史氏、久保田知明
氏、前田裕康氏に深く感謝致します。
　最後に、本研究に対する有益な基礎データと常に活発なディスカッションを頂いた光エレク
トロニクス研究室の学部・院生・諸氏にこころより感謝致します。
ありがとうございました。
一113一
114
研究業績
主論文
［1］
［2］
H．Ishikura，　N．　Fukuda，　Y．　Okuno，　K．　Gotoh，　S．　Kawamoto，　T．　Shirai，　T．　Abe，　H．
Kasada　and　K．　Ando，
‘‘alue－ultraviolet　PIN　structure　photo－detectors　of　I卜VI　wide　bandgap　semiconductors
grown　by　MBE”，
Proceedings　of　the　2nd　Intemational　Symposium　on　Bhle　Laser　and　Light　Emitting
Diodes，　pp　677－680，（1998）
H．Ishikura，　N．　Fukuda，　M．ltoi，　K．　Yasumoto，　T．　Abe，　H．　Kasada　and　K．　Ando
“High　quantum　ef6ciency　b玉ue－ultraviolet　ZnSe　PIN　photodiode　grown　by　MBE”
Joumal　of　Crystal　Grovゾth，214／215，　pp．1130－1133，2000
［3］ H．Ishikura，　T．　Abe，　N．　Fukuda，　H．　Kasada　and　K．　Ando
‘‘rtable　avalanche－photodiode　operation　of　ZnSe－based　p＋－n　structure　bユue－ultraviolet
photodetectors”
Applied　Physics　Letter，76，8，　pp．1069－1071（2000）
［4］ H．Ishikura，　Y．　Fukunaga，　T．　Kubota，　H．　Maeta，　M．　Adachi，　T．　Abe，　H、　Kasada　and　K．
Ando
‘‘a玉ue－Violet　Avalarlche－Photodiode　（APD）and　its　Ionization　Coe伍c玉ents　in　II－VI
Wide　Bandgap　Compound　Grown　by　Molecular　Beam　Epitaxy”
phys玉ca　status　solidi（b），229，　pp．1085－1088（2002）
［5］ K．Ando，　H．　Ishikura，　Y．　Fukunaga，　T．　Kubota，　H．　Maeta，　T．　Abe　and　H．　Kasada
“Highly　E岱cient　Blue－Ultraviolet　Photodetectors　based　on　IトVI　Wide－bandgap
Compound　Semiconductors”
physica　status　solidi（b），229，　pp．1065－1071（2002）
一115一
関係論文およびその他の論文
［1］　T．Yamaguchi，　K．　Ando，　K．　Koizumi，　H．　Inozume，　H．　Ishikura，　T．　Abe　and　H．　Kasada
　　　　　‘‘Shallow－Deep　Transition　of　Nitrogen　Acceptor　in　Blue　Semiconductor　Laser　Material
　　　　　ZnMgSSe，’
　　　　　Extended　Abstract　of　the　19971ntemational　Confbrence　orl　Solid　Devices　Mate亘als，
　　　　　Hamamatsu，1997，　pp．202－203
［2］
［3］
［4］
［5］
T．Yamaguchi，　K．　Ando，　K．　Koizumi，　H．　Inozume，　H．Ishikura，　T．　Abe　and　H．　Kasada
“Persistent　Photo　conductiWy（PPC）and　Related　Deep　Metastable　Center　in　MBE
Grown　p－Type　ZnMgSSe”
Japan　Journal　of　Applied　Physics，　Vo1．37（1998）pp．1435－1456
T．Abe，　M，　Ashiya，　H．　Ishikura，　Y．　Okuno，　H．　Kasada　and　K．　Ando
“Temperature　dependent　residual　strain　in　ZnSe　epilayers　grown　on　GaAs”
Proceedings　of　the　2nd　International　Symposium　on　Blue　Laser　and　Light　Emitting
Diodes，
pp　582－584，（1998）
K．Yoshino，　Y．　Nakagawa，　A．　Fukuyama，　K．　Maeda⌒，　T．　Abe，　K．　Ando，　M．
Yoneta，　H．　Saito，　M．　Ohishi　and　T．　Ikari
‘‘monradiative　Electron－Hole　Recombination　in　p－and　n－type　ZnSe　Epitaxial　Layers
Examined　by　Piezoe玉ectric　Photoacoustic　Spectroscopy”
Proceedings　of　the　2nd　International　Symposium　on　Blue　Laser　and　Light　Emitting
Diodes，
pp　592－595，（1998）
K．Yoshino，　Y．　Nakagawa，　A．　Fukuyama，　H．　Yokoyama，　K．　Maeda，　H．　Ishikura，　T．　Abe，
T．Ikari
“Nonradiative　Carrier　Recombination　in　p－Type　ZnSe　Thin　Films　Grown　by　Molecular
Beam　Epitaxゾ’
physica　status　solidi（b）210，491（1998）
一116一
［6］
［7］
［8］
T．Abe，　H．　Ishikura，　Y．　Saomoto，　K．　Gotoh，　K．　Masuda，　T．　Shkai，　H．　Yamada，　S．
Kuroda，　Kasada　and　K．　Ando
“Optimization　of　ZnSe／ZnTe　superlattice　structured　p－contact　fbr　ZnSe－based　opticaI
devices，，
Joumal　of　Crystal　Growth，214／215，　pp．492－496，2000
T．Abe，　H．　Ishikura，　N．　Fukuda，　Z．m．　Aung，　M．　Adachi，　H．　Kasada　and　K．　Ando
“Deτnonstration　of　blue－ultraviolet　avalanche　photo－diodes　◎f　wide　bandgap
compounds　grown　by　MBE”
Journal　of　Crystal　Growth，214／215，　pp．1134－1137，2000
H．C．　Lee，　N．　Kaneko，　M．　Watanabe，　Y．　Fujita，　T．Abe，　H．　Ishikura，　M．　Adachi，　H．
Kasada　and　K．　Ando
‘‘gigh　Ef五ciency　and　Long－lived　Green　and　Blue　Light　Emitting　Diodes　Based　on
ZnSSe：Te　Active　Layer　Grown　by　Molecular　Bealn　Epitaxy”
physica　status　solidi（b），229，　pp．1043－1047（2002）
学術講演（国際学会）
［1］　｝｛．Ishikura，　N．　Fukuda，　Y．　Okuno，　K．　Gotoh，　S．　Kawamoto，　T．　Shirai，　T．　Abe，　H．
　　　　　Kasada　and　K．　Ando
　　　　　‘‘Blue－u玉travio玉et　I）IN　structure　photo－detectors　of　I卜VI　wide　bandgap　semiconductors
　　　　　grown　by　MBE”
　　　　　The　2nd　internati◎nal　Symposium　on　Blue　Laser　and　L玉ght　Emitting　Diodes，　Chiba，
　　　　　Japan，
　　　　　September　29－October　3，1998
［2］ H．Ishikura，　N．　Fukuda，　M．ltoi，　K．　Yasumoto，　T．　Abe，　H．　Kasada　and　K．　Ando
‘‘gigh　quantum　ef6c玉ency　blue－ultraviolet　ZnSe　PIN　ph◎todiode　grown　by　MBE”
The　ninth　international　confbrence　on　I卜VI　compounds，　Kyoto，　Japan，　November　1－5，
1999
一117一
［3］　H．Ishikura，　Y．　Fukunaga，　T．　Kubota，　H．　Maeta，　M．　Adachi，　T．　Abe，　H．　Kasada　and
　　K．Ando
　　“Blue－Violet　Avalanche－Photodiode　（APD）and　its　Ionization　Coe伍cients　in　II－VI
　　Wide　Bandgap　Compound　Grown　by　Molecular　Beam　Epitaxy”
　　The　tenth　intemational　confbr⑤ce　on　II－VI　compounds，　Bremen，　Germany，　September
　　9－14，2001
学術講演（国内学会）
［1］　石倉仁志、福田斉之、奥野洋一、増田敬太、後藤敬造、阿部友紀、笠田洋文、安東孝
　　止
　　“青紫外光領域の半導体光検出器の作製”
　　第45回応用物理学関係連合講演会（1998．3）
［2］　石倉仁志
　　“ZnSe系青色光検出器”
　　第1回II－VI族半導体若手研究会（1998．8）
［3］　石倉仁志、福田斉之、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“II－VIワイドバンドギャップ半導体を用いた青一紫外PIN構造光検出器（2）”
　　第59回応用物理学会学術講演会（1998．9）
［4コ　石倉仁志、福田斉之、安本和恵、糸井昌樹、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“II－VI族ワイドバンドギャップ半導体による青一紫外光域光検出器（皿）”
　　第46回応用物理学関係連合講演会（1999．3）
［5］　石倉仁志、福永佳史、福田斉之、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“1仁VI族ワイドバンドギャップ半導体による青一紫外光域光検出器σV）一表面反射防止
　　膜の検討一”
　　第47回応用物理学関係連合講演会（2000．3）
一118一
［6］　石倉仁志、福永佳史、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“ZnSe系短波長光波帯光検出器”
　　第3回II－VI族半導体若手研究会（2◎00．8）
［7］　石倉仁志、福永佳史、久保田知明、前田裕康、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“ZnSe系青色一紫外用光検出器に関する研究”
　　応用物理学会中国四国支部2001年度支部例会（2001．8）
［8］　石倉仁志、福永佳史、久保田知明、前田裕康、阿部友紀、笠田洋文、安東孝止
　　“ZnSSe系短波長光波帯光検出器”
　　第4回II－VI族半導体若手研究会（2001．8）
一119一

